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ةصلاخلا  
ميعدت بسن ذخا مت ُثيح قيحاسملا ةقيرط مادختساب موينمللاا ةطساوب تلزابلا قيحاسم ميعدت ةساردلا تنمضت موينمللاا     
(0, 10, 20. 30, 40 and 50%)  تلزابلا ساسلاا ةداملا عم . دنع يئابرهك سبكمب اهسبكو قيحاسملا طلخ مث)ton٤ ( نمزلو
ةدحاو ةقيقد ، دنع يرارح نرفب ةجتانلا تانيعلا ديبلت مت)١٠٠٠ ( نوكرلاا زاغ مادختسابوليلقتلطقف نيتعاس نمزلو دسكأتلا  .
 حساملا ينورتكللاا رهجملا مادختساب جذامنلل ةيبيكرتلا ةينبلا ةسارد مت)SEM (ةيئابرهكلا صئاصخلا ةسارد كلذكو ىدم دنعو 
 يددرت50-5×106 Hz)(لمش ةيئابرهكلا صئاصخلا ت نم لك )يلايخلاو يقيقحلا لزعلا تباث ،دقفلا ةيواز ، ةيئابرهكلا ةيليصوتلا
ةبوانتملا ،ةمواقملاةيئابرهكلا ( ةفرغلا ةرارح ةجرد دنعو ددرتلا عم . ًاصوصخو جذامنلا سناجت ةيبيكرتلا صئاصخلا للاخ نم دجو
 ميعدتلا جذومن20Al)%(برهكلا صئاصخلا اما يئاو لزعلا تباث ميقل ضافخنا ترهظا ة  ددرتلا ةدايز عم دقفلا ةيوازو  ميق ةدايز
ميعدتلا جذومن دنع ةيليصوتلا 20Al)%(جذامنلا ةيقب نم رثكا .  
ةيحاتفملا تاملكلا :ةيئابرهكلا صئاصخلا ،قيحاسملا ايجولونكت ،لزعلا تباث ،تلزابلا.  
Characteristics of the Electrical Conductivity of the Basalt-
Aluminum System Manufactured by Powder Technology 
Abstract   
This study included reinforcement of basalt powders with aluminum using powder method, 
where the reinforcement ratios of aluminum were (0, 10, 20. 30, 40 and 50%) with basalt material as a 
matrix. The two powders were mixed and have been pressed up to (4 ton) for (1 minute). The samples 
were sintered inside an oven at a temperature of (1000 ˚C) with the presence of Argon (Ar) gas in order 
to minimize oxidation, along two hours. The microscopic structure of the samples has been examined 
using scanning electron microscope (SEM)  along with the electrical properties in the frequency range 
between (50-5×106 Hz). The electrical properties included (real and imaginary dielectric constant, loss 
angle, electrical conductivity, electrical resistivity) were studied with the ranged frequencies at room 
temperature. The microstructure properties exhibited a homogenized properties especially sample with 
(20%Al). Concerning the electrical properties, the results showed a decrease in the dielectric constant 
and the loss angle with increasing the frequency and increasing the conductivity values at the (20%Al)  
among other samples. 
Keywords: Electrical properties, powder technology, dielectric constant, basalt. 
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  قدمةالم. ١
إذ يتم ، إن تقانة ميتالورجيا المساحيق تتلخص في اعداد مساحيق معدنية او سيراميكية او بوليميرية
كبس هذه المساحيق للحصول على منتوجات بالأشكال المطلوبة ثم يتم تسخين هذه المنتوجات بعملية التلبيد 
 ويتم استعمال )ssaM digiR(وذلك لتحسين الروابط بين الجسيمات والحصول على منتوج ذو كتلة متماسكة 
، ماكنات كبس وقوالب مصممة لهذا الغرض وذلك للحصول على منتوجات مكبوسة بمستويات ضغط معينة
  .]1[أما عملية التلبيد فتجرى عند درجات حرارية أقل من درجة حرارة انصهار المعدن الاساس
نتيجة للتقدم الصناعي الهائل فقد قام الباحثون بتصنيع مواد تكون ذات صفات نوعية متميزة مثل 
وهي عبارة عن خليط " بالمواد المتراكبة" تدعى هذه المواد ،مقاومة الصدمة ومقاومة التآكل وذات تكلفة واطئة
 )esahPلطور المستمر أو ا)lairetaM xirtaM(من مادتين أو أكثر أحدهما تسمى بالمادة الأساس 
 أو الطور الموزع )lairetaM tnemecrofnieR(والآخر يسمى بمادة التدعيم  ،suounitnoC(
وتكون مواد الأساس إما ". بالطور البيني"ويسمى الطور الذي يحاط بالمادة الأساس ، )esahP detubirtsiD(
  .[1]  دقائق أو الياف أو صفائح أو شعيراتأما مواد التدعيم فتكون إما، معدنية أو سيراميكية أو بوليميرية
إن معرفة خصائص و مواصفات المواد الأساس و المواد المدعمة تساعدنا في تحديد نوع المادة الممكن 
فمثلا في الصناعات الفضائية تم تصنيع مواد متراكبة تعمل في . انتاجها والمكان الذي تستعمل فيه هذه المادة
ت مقاومة أما في الصناعات الطبية فقد تم استحداث مواد متراكبة ذا، اطئة الكثافةدرجات الحرارة العالية و و
 في دراسات عدة إبتداءاً من سيراميكيتم تناول المواد المتراكبة ذات الأساس ال. [2 ]الكسرعالية للتآكل و
لصفائح وصناعة سبعينيات القرن المنصرم، وهي تستعمل الآن في السلع الرياضية وتغليف الإلكترونيات وا
 على أنها مصفوفة السيراميكيالخ، ويمكن تعريف المواد المتراكبة ذات الأساس ... الأجزاء المتحركة
تطورت صناعات البازلت واستخداماته حتى شملت [. 3]سيراميكية تحتوي على متضمنات ثلاثية الأبعاد
 الصناعية والعمرانية حيث تم اخضاع هذه الصخور في عصرنا الصناعي الحالي لكثير من المجالاتمختلف 
الاختبارات والتجارب من اجل تطويرها واستخدام مزاياها المتعددة وتحسين خواصها بجعلها تكتسب بنية 
والاهتراء ومقاومة العوامل الجوية القساوة بلورية متجانسة تحافظ على مواصفاتها الطبيعية كالصلابة و
والأوساط الحامضية والقاعدية طيلة قرون عديدة مما يجعلها مادة طبيعية هامة تدخل في العديد من التطبيقات 
ان البازلت صخر معروف وشائع في العالم حيث تشكل الصخور . الصناعية والانشائية الحديثة والمتطورة
دقيقة ، نها ذات منشأ ناري وقاعدية التركيبوتعرف صخور البازلت بأ .]4[الأرضية البازلتية ثلث القشرة 
وبصورة عامة . ]4[تتميز بألوانها الداكنة والمائلة الى السواد وبنية و رمادية ونسيجية ناعمة، التبلور والتحبب
، OgM، 2OiS)تتألف صخور البازلت من ثمانية اكاسيد وبتراكيز مختلفة وحسب منطقة تواجدها وهي 
- ٠٠١١)بين وينفجر البازلت في درجات الحرارة ما، (O2K، O2aN، OaC، OeF، 3O2eF، 3O2lA
 ثدرس الباح .]5[ بحسب منطقة تواجده( ٣-٨,٢)3mc/gذو كثافة تتراوح بين  ،درجة سليزية( ٠٥٢١
-lA)زمن التلبيد على خواص المتراكب   تأثير الحجم الحبيبي ودرجة و٦٠٠٢ام رون عوآخ (naimihaR)
 84 dna 21 ,3)واستخدموا مسحوق الألومينا بأحجام مختلفة ، مصنع بتقانة ميتالورجيا المساحيقوال( 3O2lA
مع مسحوق الألمنيوم بحجم ثابت اذ وجدوا أن الكثافة النسبية تزداد بزيادة الحجم %( ٠١)ونسبة ثابتة  (mµ
رة التلبيد وتبين لهم أن زيادة قيم ثم تنخفض عند جميع درجات حرا( mµ 21)الحبيبي إلى أن تصل الى حجم 
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 .[6]من ساعة واحدة ثم تبدأ بالانخفاضوبز( Co 055)الصلادة ومقاومة الانضغاط عند درجة حرارة التلبيد 
وأخرون تصنيع تراكيب منخفضة التكلفة ذات اساس من  (itawaliahuZ) درس الباحث ٧٠٠٢وفي العام 
حيث تم ( %04 dna 03 ,02 ,01 ,0)بنسب الالمنيوم مقواه برمل السليكا والسليكا التجارية وتم اخذ السليكا 
 ٥ ولمدة ٠٠٦C˚ ولبدت بفرن عند ٠٠٢aPM عند ضغط كبس ، خلط المزيج بواسطة طاحونه ولمدة ساعتين
 حتى 2OiSئج ان صلادة فيكرز المايكروية ومعامل الكسر تزداد مع زيادة نسبة وقد اظهرت النتا .ساعات
ان الخواص الفيزيائية كانت ( 2OiS-lA)واظهرت نتائج المركب % ٠٤ثم تبدأ تنخفض عند % ٠٣نسبة 
 درس ٧١٠٢وفي العام  .[7 ]افضل عند سليكا الرمل من تلك التجارية وهو امر مفيد في خفض تكلفة المواد
تأثير اضافة المغنيسيوم على الخصائص المجهرية والتوصيل الكهربائي وبعض  )riaduhK( الباحث
وبينت %( ٥١، %٠١، %٥)حيث كانت نسب تدعيم المغنيسيوم ، الخصائص الميكانيكية للألمنيوم النقي
% ٦٤,٨٧خضوع وبنسبة تحسن تصل الى النتائج ان زيادة نسب اضافة المغنيسيوم يسبب زيادة اجهاد ال
وزيادة في الصلادة تصل % ٥١عند النسبة % ٢٩,٦٧وكذلك زيادة اقصى اجهاد وبنسبة تحسن تصل الى 
وانخفاض ( ٦٩٥,٠×٦٠١Ω-١ 1-m)الموصلية الكهربائية الى قيمة بينما يحدث انخفاض في %٩,١٩ vHالى
وان البازلت كما هو معروف عبارة عن  .]8[ نسبة المغنيسيوم عند زيادة ١٧٣,٢ 3mc/gفي الكثافة الى قيمة 
عازل مكون من مجموعة اكاسيد ولغرض تحسين خصائصه الكهربائية لا بد من اضافة مواد موصلة تساعد 
على استخدام البازلت ضمن تطبيقات كهربائية وكما امتلاكه لمقاومة الصدمات يساعد على استخدامه لكثير 
بحث الحالي هو دراسة علمية جديده من نوعها تفيد في استغلال اما الهدف من ال. من التطبيقات الصناعية
البازلت العازل بإضافة مواد موصله اليه تساعد على تحسين خصائصه الكهربائية مما يتيح لنا استخدامه 
  .بكثير من الدوائر الكهربائية التي تتطلب اجهز الكترونية موصلة نوعا ما وذات متانة عالية
  ليزء العمالج. ٢
 لمواد الاولية المستخدمة ا١,٢ 
 كمادة 001(µm)تم استخدام صخور البازلت بعد ان تم تنظيفها وطحنها عند حجم حبيبي اقل من 
وعند % ٩٩منيوم بنقاوة بينما تم استخدام الال( ٨,٢  3mc/g) موقع البازلت هو الماني المنشأ وبكثافة ،اساس
 5-09-4247: .ON SAC( )AIDEMIH() من شركةكمادة تدعيم وهو هندي المنشأ( ٤٤ µm)حجم حبيبي
  .(٧,٢  3mc/g)وبكثافة 
  طريقة تحضير العينات للقياس٢,٢
والموقع الرئيسي للصخرة ، جامعة بغداد - كلية العلوم - تم جلب صخرة البازلت من قسم الجيولوجي 
 اولاً بمطرقة اعتيادية لغرض تقليل حجم الصخرة لحجم ا ثم طحنهاوبعد تنظيف الصخرة وتجفيفه. هي المانيا
 ratroM) تقريباً ثم طحن الحبيبات الناتجة بطاحونة خاصة نوع mm8مناسب الى حبيبات بمقدار اقل من 
 وكذلك مادة ٠٠١mµ ≥عند حجم حبيبي  (  ساعة٨٤)حيث تم طحن الصخرة لمدة ، (002 MR rednirG
بعد معرفة الحجوم الحبيبية للمساحيق  . جاهزالتدعيم الالمنيوم التي تباع بالأسواق المحلية كمسحوق
تم وزن تلك المساحيق باستخدام النسب الوزنية لتحضير جميع ( gniveis) عن طريق المناخلالمستخدمة
لغرض وزن ( g1000.0) بدقة (suirotraS)نوع حيث تم استخدام ميزان كهربائي حساس ، المتراكبات
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حيث . حيث لدقة الوزن اهمية كبيرة بالتأثير على كمية المتراكب في كل عينة. مساحيق المتراكبات المصنعة
ومادة ( البازلت) لمساحيق المادة الاساسecnecseroulf yar-X() فلورة الاشعة السينية( FRX)تم قياس 
بعد ذلك تم اخذ نسب تدعيم من الالمنيوم . على التوالي( ٢)و( ١)وكما موضح بالجدول ( الالمنيوم)التدعيم 
 بعد وزن المواد ()%05 dna 04,03,02,01,0الى البازلت الاساس وكانت النسب الكسرية للتدعيم هي 
من العقيق لتسحن جيدا، وذلك للحصول على خليط ( ratroM)هاون الأولية تخلط بشكل جيد بوساطة 
يق ذي أحجام متجانسة، إذ إن أهمية هذه العملية تكمن في الحصول على مساحيق متجانس، وبحجم حبيبي دق
متجانسة تؤثر في معدل تفاعل هذه المواد، حيث اتقان عملية الخلط ضرورية جداً وذلك لضمان توزيع 
وتجانس حبيبات المسحوق بشكل كامل وذلك بسبب اختلاف الكثافات تقريباً بين المادة الاساس والمادة 
 بعد ذلك يتم تجفيف المساحيق الناتجة .دعمة وكذلك اهمية الخلط الجيد في الخواص الفيزيائية للناتج النهائيالم
وبعد هذه . لمدة نصف ساعة وذلك للتخلص من الرطوبة( C˚ 001)من الخلط في فرن تجفيف كهربائي عند
 من الوزن الكلي للنموذج )%2(بنسبة )AVP( العملية يتم إضافة المادة الرابطة وهي متعدد فينايل الكحول 
وذلك ليتماسك المزيج أثناء عملية الإخراج من القالب ولعدم حصول تشويه أو عيوب سطحية للنموذج وإن 
بعد اكمال وزن . هذه النسبة لا تؤثر على المكونات الرئيسية وكذلك تتبخر أثناء عملية التسخين النهائية
 وتمت عملية الكبس باستخدام .(mc2)الكبس ذو شكل اسطواني وبقطر العينات وتجانسها تم تجهيز قالب 
ولمدة دقيقة واحده للعينة الواحدة وذلك ( not4)وكان الكبس عند (. ITM04-DYF)مكبس كهربائي نوع  
وكانت ، المرن لدراسة تأثير الضغط على خواص كل متراكب من المتراكباتللتخلص من احتمال الإرجاع 
 بعد ان اكتملت عملية الكبس لجميع العينات .mm3()وارتفاع( mc2)تجة اسطوانية الشكل بقطرالعينات النا
  انبوبيحيث اجريت عملية تلبيد العينات من خلال استعمال فرن، اصبحت العينات جاهزة لعملية التلبيد
ذو مدى درجات حرارة لغاية [ ETILOBRAC] نوع )ecanruF ebut elffuM cirtcelE(كهربائي 
، ( ومبرمج بمعدلC˚0001() وتم استخدام درجة تلبيد ،(١) الموضح بالشكل،٠٠٢١C˚
والابقاء على المكبوسات داخل الفرن لمدة ساعتين فقط ثم إطفاء الفرن وتبريد المكبوسات داخل الفرن تبريداً 
 وذلك لتقليل التأكسد الحاصل عند rA()ة من غاز الاركوننوتم ربطه الى قني .بطيئاً الى درجة حرارة الغرفة
  .التلبيد
  .التحليل الكيميائي لمسحوق الالمنيوم( ١)جدول  
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  .بازلتالتحليل الكيميائي لمسحوق ال( ٢)جدول
 المادة %التركيز
 2OiS ٨١,٩٣
 OgM ٧٧,٥
 3O2lA ٢٨,٠١
 4O2P ٢٢١,١
 O2K ٣٤٣,١
 OaC ٦٩,٢١
 2OiT ٢٧٠,٣
 3O2eF ٢٣,٢١
 OnM ٤٨١,٠
 3OW ٠٤١,٠
 ecarT ــــــــ
  
  
  
  
  
  .rA() الكهربائي مع قنينة الاركون الانبوبيالفرن( ١)شكل
 الفحوصات والقياسات العملية ٢٫٣
  (MES)المجهر الالكتروني فحص : اولاً
موديل    ( NACSET) نوعMES()تم اجراء الفحص للعينات باستخدام المجهر الالكتروني الماسح
حيثُ يستعمل المجهر الالكتروني الماسح في العادة من اجل الحصول على صورة عالية الدقة . III ageV()
لذلك . الخارجي والبنية التركيبية الخارجية وايضاُ توزيع المواد المكونة للعينةللعينات لغرض معرفة الشكل 
ويكون . يعد جهاز لا غنى عنه خصوصاً في العديد من المجالات التي تتطلب توصيفاً دقيقاً للمواد الصلبة
حيثُ  .ائقالتعامل مع هذا الجهاز سهلا نسبيا ويمكن الحصول على القراءات بزمن لا يتجاوز الخمسة دق
وتوضع العينات المراد فحصها داخل العمود المفرغ من الهواء في المجهر الالكتروني من خلال مدخل او 
سدادة محكمة الاغلاق حيث ان عينات الجهاز تطلى بالفضة او الذهب لكي تكون لها قابلية التوصيل 
بعدما يفرغ العمود من ،  كترونات عليهاالكهربائي وذلك لكون المجهر يقوم بأنارة العينات بواسطة تسليط الال
الهواء سوف يطلق المدفع الالكتروني حزمة شعاعية ذات طاقة عالية من الالكترونات باتجاه سلسلة من 
  
٣٩٢  
وبالقرب من اسفل ، العدسات المغناطيسية التي تم تصميمها لكي تجمع تلك الحزمة في مكان دقيق ومحدد
ت المغناطيسية الماسحة والتي بدورها تقوم بتحريك الشعاع المركز العمود المفرغ توجد مجموعة من الملفا
من الالكترونات فوق العينة المراد فحصها ذهاباً واياباً وصفاً تلو صف حتى يتم تغطية العينة كلها وعند 
، ملامسها الشعاع الالكتروني لسطح العينة ينتج عن ذلك تحرر بعض الالكترونات الثانوية من سطح العينة
تم الكشف عن هذه الالكترونات المحررة عبر كاشف خاص يقوم ايضا بحصرها وارسال  اشارة خاصة وي
   .[9]لجهاز مكبر الاشارات الالكتروني وتتكون الصورة النهائية تبعاً لعدد الالكترونات المحررة من كل
  (:ρ)قياس الكثافة الفيزيائية: ثانياً
ومقارنة الناتج مع تركيز ( بعد التلبيد) تلبيد والكثافة العمليةتم فحص الكثافة النظرية والكثافة قبل ال
حيثُ ان الكثافة قبل التلبيد وبعد التلبيد تم قياسها بالطريقة المعروفة وهي من قسمة ( الالمنيوم) المادة المدعمة
 باستخدام ورنية رقمية  والسمك والقطر بميزان حساسحيثُ تم قياس الكتلة( v)الى حجمها( m)كتلة العينة
  .]01[ (ρ)ومن الخلال المعادلة التالية يمكن ايجاد الكثافة
 )1(----------------------------             = )3mc/g(ρ
   .حجم النموذج : 3mc()V، كتلة النموذج  : (g)mحيثُ 
  .]11[اما الكثافة النظرية تم حسابها من خلال العلاقة الاتية
 )2(---------------------------- mv mρ+ fv  fρ= ht ρ
   .الحجم الكسري لمادة الاساس والتدعيم: mv,  fv، ( 3mc/g )كثافة المركب النظرية  :ht ρحيث ان 
  القياسات الكهربائية: ثالثاُ
حيثُ يعطي الجهاز قيم كل من ( retem-RCL)تمت الفحوصات الكهربائية وذلك باستخدام جهاز 
بالأوم ( R)بالفاراد وقيمة المقاومة الكهربائية ( C) والسعة )δ nat(وظل زاوية الفقد ( ε')الحقيقيثابت العزل 
  (.zH 601×5-05)وبمدى ترددي 
 1-)mc.Ω(  c.aσقياس التوصيلية الكهربائية المتناوبة  -١
 ( ε') وذلك بعد معرفة كل من ثابت العزل الحقيقي()c.aσتم حساب التوصيلية الكهربائية المتناوبة
حيث ان التوصيلية الكهربائية بالهيرتز  ()التردد لكل عينة مع )δ nat(وظل زاوية الفقد  (ε")وعامل الفقد
  .]21[ المتناوبة هي
 )4( ------------------------
''
  f σπ 2εε C.Ao
  ٤٥٨,٨ ×٠١-٢١ m/F هي سماحية الفراغ وقيمتها    ε٠حيثُ ان     
  .]31[ الكهربائية تم حسابها من مقلوب التوصيلية حيثُ انالمقاومةولمعرفة 
  
٤٩٢  
  ρc.a=  )5( ------------------------c.aσ /1
  "ε( عامل الفقد)قياس ثابت العزل الخيالي - ٢
لجميع العينات وعند كل الترددات تم استخدام المعادلة الاتية  (عامل الفقد)لقياس ثابت العزل الخيالي
    .]31[ حيث ان δ nat()وظل زاوية الفقد( 'ε)بعد معرفة كل من ثابت العزل الحقيقي
 ε" )6(------------------------      δ nat 'ε =
  النتائج والمناقشة. ٣
  (MES) فحوصات المجهر الالكتروني الماسح ١٫٣
تم توزيعها ( الالمنيوم)عند فحص النماذج المحضرة قيد البحث بهذه التقنية تبين لنا ان المادة المدعمة 
التي ( ٠٠٠١C˚)بالإضافة الى ان عملية التلبيد عند ( البازلت)بشكل متجانس مع مسحوق المادة الاساس 
  ساهمت وبشكل كبير على
تلبيد دور مهم في اندماج الحبيبات وتقاربها مع  تجانس والتحام حبيبات المسحوقين حيث لعملية ال
بعضها البعض بحيث تكون كلا المادتين متراصة بشكل كتلة واحده وبهذه العملية نحاول قدر الامكان التخلص 
وكما ان درجة انصهار الالمنيوم القليلة ساعدت . من المسامات التي تكون متواجدة بكثره قبل اجراء التلبيد
انصهار الحبيبات واندماجها مع عناصر البازلت المختلفة بينما البازلت يمتلك درجة وبشكل كبير على 
 درجة سليزية وبذلك تكون درجة التلبيد هذه درجة مناسبة جداً لتفاعل ٠٠٣١انصهار عالية تصل الى 
وتبين ذلك من خلال الاشكال الست الموضحة بالشكل ادناه كما لوحظ توزيع بشكل  [. ] 8 المادتين مع بعضهما
متجانس للمواد مع بعضها البعض حيث لوحظ ان زيادة الالمنيوم بشكل كبير يؤثر على بعض الخصائص 
وهذا يتطابق مع الفحص ( المنيوم% ٠٢)بسبب خاصية التكتل للنسب الوزنية بينما نلاحظ ان اعظم تجانس هو
يوضح التراكيز الستة المستخدمة ( ٢)الشكل. الكهربائي حيث تم الحصول على اعظم توصيلية عند هذه النسبة
   .بالبحث
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   حيثُ(٠٠٠٥ X) وبقوة تكبير(٠١µm)عند ( MES)يوضح صور المجهر الالكتروني الماسح( ٢)شكل
 )6A(    , lA%04 )5A(   , lA%03 )4A(  , lA%02 )3A(   ,  lA %01 )2A(   ,  lA %0 
 ( 1A)  lA%05
  
  
 
  4A  3A
  6A
  1A 2A
  5A
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 ρ3mc/g()فحوصات الكثافة الفيزيائية -١
بما ان كثافة كل من الالمنيوم والبازلت متقاربتين فأن لذلك دور كبير ومهم في تجانس المساحيق 
 ان قيم الكثافة بعد التلبيد ازدادت بشكل اكبر عن قبل التلبيد وهذا دليل (٣)والشكلوحيث نلاحظ من خلال 
 وكما ان سبب ازدياد الكثافة بعد على التخلص من المسامات او الفراغات المتكونة بين المساحيق المكبوسة
التلبيد يعود الى وجود المادة الرابطة الالمنيوم ودرجة انصهاره واطئة ادت الى انكماش الحبيبات وتقاربها 
وهذا يعني زيادة في الكثافة وقلة المسامية، وكما زيادة الكثافة يعود الى درجة حرارة التلبيد حيث ُ تم تكثيف 
 اقل ما يمكن وهذا يعني انحسار الفجوات وانخفاض وجودها في جميع النسب مقارنة وتحجيم الحبيبات الى
 اما الكثافة النظرية سوف تكون مقاربة بشكل كبير لكثافة كل من المادتين مادة التدعيم ومادة .بالمادة الاساس
  .الاساس
  .تركيز الالمنيوم دالة للكثافات الثلاثة( ٣)شكل
  اعتماد التوصيلية الكهربائية المتناوبة على التردد  -  ٣
     إن البازلت بشكل عام عازل لامتلاكه مجموعة من الاكاسيد وبزيادة نسبة تركيز الالمنيوم وتردد     
يبين تغير قيم التوصيلية الكهربائية كدالة  )4(الكهربائية سوف تزداد والشكل المجال المسلط فأن التوصيلية 
 وقد لوحظ وللنماذج جميعها أن قيم التوصيلية الكهربائية المتناوبة تزداد )zH 601×5-05(في المدىللتردد 
  ويتضح أن .لبيان السبب( ٤)مع زيادة تردد التيار المستخدم، ومن الممكن الاستعانة بالعلاقة الرياضية رقم 
والتردد على اعتبار باقي المتغيرات هي مقادير ( عامل الفقد العزلي)الذي يحدد القيم هو ثابت العزل الخيالي 
 وكذلك .في تحديد زيادة التوصيلية، فإن التردد يلعب دورا كبيرا  إن قيمته قليلة نسبة إلى التردد وبما،ثابتة
، أي هي مقياس للحرارة التي قد تتولد نتيجة دوران ثنائيات المفقودةفإن التوصيلية هنا هي مقياس للقدرة 
الأقطاب في مواضعها أو اهتزاز الشحنات بتغير اتجاه المجال المتناوب لذلك يعد التردد هو الأساس الذي 
عد تلك اظهرت قيم توصيلية عالية وب( )3Aكما نلاحظ ان العينة .  التوصيلية الكهربائية المتناوبةتعتمد عليه
 درجة سليزية ادى الى انصهار تام ٠٠٠١القيمة انخفاض بالتوصيلية ويعزى ذلك الى ان وجود التلبيد عند 
أن منحنيات و .عند زيادة نسبة الالمنيوم للألمنيوم مما ادى الى تجمعات حبيبية ادى بدوره الى تقليل التوصيلية
ابها إلى حد كبير، كما أنها تظهر خصائص شبه التوصيلية الكهربائية لجميع العينات تسلك سلوكا متش
 وهذا يعني انه بطريقة المساحيق كلما زادت النسب الوزنية تنخفض الخصائص بسبب التكتل وعدم .الموصل
  .]41[التجانس بالمزج
  
٧٩٢  
  
  .التردد دالة للتوصيلية المتناوبة( ٤)شكل
      اعتماد المقاومية الكهربائية على التردد- ٤
-05(في المدى دالة للتردد ( المنيوم- بازلت( تغير المقاومية الكهربائية لمركبات)5(الشكل يوضح 
.  الى المادة الاساس البازلت)%05 dna 04 ,03 .02 ,01 ,0(وبنسب تدعيم مختلفة للألمنيوم . )zH 601×5
إذ يتضح من الشكل بأن المقاومية ، بائية حسب علاقة مقلوب التوصيليةحيث تم حساب المقاومية الكهر
الكهربائية تتناقص مع زيادة التردد ويمكن تفسير ذلك على أساس أن زيادة التردد يزيد من حركية حاملات 
 الكهربائية وبالتالي انخفاض في المقاومية لذلك فهي تظهر الشحنة الذي يؤدي إلى زيادة في التوصيلية
  .]41[خصائص شبه موصل 
 
 
  
  
  
  
 
  .التردد دالة للمقاومية الكهربائية( 5)شكل
  اعتماد ثابت العزل الكهربائي الحقيقي على التردد – ٥
 )zH 601×5-05( للتردد في المدى  كدالة('ɛ) الحقيقي يبين تغير ثابت العزل الكهربائي (6)الشكل 
يتبين من الشكل أن قيم ثابت العزل الكهربائي . وعند قيم تدعيم مختلفة للألمنيوم( المنيوم-بازلت)لمركبات 
تكون عالية عند الترددات المنخفضة ومن ثم يتناقص بسرعة مع ارتفاع في التردد إلى أن يصل إلى قيمة 
إلا أن القيمة ، لة الاستقطاب لجميع أنواعه فما دون تكون محص)4.4=f gol(إذ نجد عند التردد .ثابتة تقريباً
لتها بالنسبة إلى الأنواع لكبر كتوذلك العالية لثابت العزل يعود إلى عملية الاستقطاب الشحنة الفراغية 
  
٨٩٢  
، إذ إنها تمثل مجموعة كبيرة من الشحنات تتراكم عند العيوب البلورية أو الفراغات والتي تؤدي إلى الأخرى
ي للشحنات يعمل على حث شحنات معاكسة في الجهة الأخرى مؤدية بذلك إلى نشوء توليد تراكم موضع
  نجد انخفاضا في قيم ثابت العزل )4.4=f gol( وعند زيادة التردد إلى أكثر من ثنائيات قطبية في المادة
إذ تكون ثنائيات .رددات تنتهي فترة استقطاب الشحنة الفراغيةوهذا يدل على أنّه ضمن هذا المدى من الت
القطب المسؤولة عن الاستقطاب التوجيهي غير قادرة على مواكبة التغير في اتجاه المجال الكهربائي المسلط 
وان تغير . ]51[ وتوجيه نفسها باتجاهه وهذا من شأنه أن يؤدي إلى تناقص في قيم ثابت العزل الكهربائي
   .]61[  العزل بسبب انواع المساهمة الاستقطابية التي تكون مختلفة عند وجود ترددات عاليةثابت
 
  .الحقيقي العزل لثابت دالة التردد( 6)شكل
  اعتماد عامل الفقد وظل زاوية الفقد على التردد – ٦
-zH05(في المدى  و مع الترددδnat وظل زاوية الفقد "εيبين تغيير عامل الفقد  (8)و  (7)الشكل 
  .(المنيوم-البازلت)لمتراكبات  عند درجة حرارة الغرفة  )zHM5
عامل الفقد هو مقياس فقدان  .("ε)  يمكن إيجاد معامل الفقدان العزليδ nat و 'Ɛ        من خلال قيم 
لأشكال  قيم عظمى لعامل الفقد وظل زاوية الفقد عند الترددات يلاحظ من ا ،لعازلالطاقة داخل الوسط ا
عندما يكون تردد . المتراكبالمنخفضة يعود ذلك إلى ارتباط قوي بين آلية التوصيل وسلوك العزل في 
 يساوي تقريبا تردد المجال المسلط نحصل على قيم عظمى في البازلت حاملات الشحنة الكهربائية المتنقلة 
إضافة إلى أن الحدود الحبيبية في الترددات المنخفضة تكون أكثر فعالية لذلك يتطلب إلى  ،لفقدلظل زاوية ا
طاقة عالية لحصول تنقل حاملات الشحنة لذلك يكون فقدان الطاقة عالي عند الترددات المنخفضة وبالتالي فإن 
العالية فإن عملية انتشار الحبيبات أما عند الترددات .  تكون مرتفعة في منطقة التردد المنخفضδnat و "εقيم 
وتوجيهها تكون أكثر فعالية لذلك تكون فقدان الطاقة منخفضة عند الترددات العالية لأنها تحتاج إلى طاقة قليلة 
  .  ]71,21[ تكون منخفضة عند الترددات العاليةδnat  و"εلانتقال حاملات الشحنة تبعا لذلك فأن قيم 
  
٩٩٢  
 
  .الفقد لعامل دالة التردد( 7)شكل
  
  
  
  
  
  
  
  .قدالف زاوية لظل دالة التردد( 8)شكل
  الاستنتاجات
 .الحصول على تجانس حبيبي بين مكونات البازلت والالمنيوم نتيجة تقارب الكثافات -١
 .لعملية التلبيد تأثير واضح في التحام الفراغات واختفائها تقريباً -٢
بعد اجراء عملية التلبيد للعينات مما يدل ( ٠٣٦,٢ 3mc/g)الحصول على قيم كثافة عالية تصل الى -٣
 .على قوة وصلابة العينات بعد التلبيد
( )lA%02=3Aالعينة  و المستخدمان قيم التوصيلية الكهربائية المتناوبة تزداد مع زيادة تردد التيار -٤
 .اظهرت قيم توصيلية عالية وبعد تلك القيمة انخفاض بالتوصيلية
قيم ثابت العزل الكهربائي تكون عالية عند الترددات ، والمقاومية الكهربائية تتناقص مع زيادة التردد -٥
 .تة تقريباًالمنخفضة ومن ثم يتناقص بسرعة مع ارتفاع في التردد إلى أن يصل إلى قيمة ثاب
هنالك قيم عظمى لعامل الفقد وظل زاوية الفقد عند الترددات المنخفضة يعود ذلك إلى ارتباط قوي بين  -٦
 .آلية التوصيل وسلوك العزل في المتراكب
  
  ٣٠٠
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